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1. ÚVOD 
Cílem této práce je navrhnout a realizovat mící systém, který bude 
zaznamenávat a analyzovat prbh krevního tlaku s cílem detekce výskytu systolické 
a diastolické hodnoty. 
Teoretická ást se zabývá možností mení krevního tlaku rznými 
metodami. Navržená a realizovaná ást se skládá z hardwarové a softwarové ásti. 
V hardwarové ásti je realizováno samotné snímání zvuk vznikajících v prbhu 
mení pomocí mikrofonu a následné zesílení získaného signálu. V softwarové ásti 
je provedena potebná filtrace signálu a detekce vzniku Korotkovových zvuk
souvisejících se systolickou a diastolickou hodnotou krevního tlaku. Software je 
realizován v prostedí LabView a k propojení hardwarové a softwarové ásti je 
využita mící karta v PC. 
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2. KREVNÍ TLAK 
2.1 DEFINICE 
Krevní tlak, je tlak, jímž krev psobí na stnu cév. Výše krevního tlaku závisí 
na námaze, kterou vykonáváme, na zdravotním stavu a na elasticit cévních stn. 
Nejnižších hodnot dosahuje krevní tlak v prbhu spánku a nejvyšších pi velké 
fyzické zátži. Tlak vzniká v srdením svalu, který pracuje jako pumpa a trvale 
udržuje tok krve v našem tle v pohybu. Krev vypuzená ze srdeního svalu putuje 
pes tepny (artérie) k jednotlivým orgánm v celém tle a pedává jim kyslík a 
živiny. [8] 
2.2 HYPERTENZE 
Vysoký krevní tlak, neboli hypertenze, je jednou z nejastjších a 
nejzávaznjších píin vzniku onemocnní srdce a cév (infarkt myokardu, cévní 
mozková píhoda), urychluje kornatní tepen. Pokud je dlouhodob namen 
systolický tlak nad 140mmHg nebo diastolický tlak nad 90mmHg jedná se o 
hypertenzi. Píznaky vysokého krevního tlaku mohou být poruchy spánku, celková 
únava. Náchylnost k vysokému krevnímu tlaku zpsobuje nadváha, nadmrný písun 
soli, alkohol, stres. Touto chorobou trpí zhruba 15-20% populace. [8] 
2.3 HYPOTENZE 
O hypotenzi, neboli nízkém krevním tlaku hovoíme tehdy, když je systolická 
hodnota tlaku dlouhodob pod 100mmHg a diastolická hodnota tlaku pod 65mmHg. 
Dochází k menšímu prokrvení orgán lidského tla. Píznaky nízkého krevního tlaku 
jsou závrat, pocení dlaní, pocit chladu. 
Tabulka 2.1 Rozdlení krevního tlaku [8] 
Hypotenze <100 <65 
Nižší krevní tlak 100-119 65-79 
Normální krevní tlak 120-129 80-84 
Vyšší krevní tlak 130-140 85-89 
Hypertenze >140 >90 
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3. MENÍ KREVNÍHO TLAKU 
Veliina krevního tlaku se mí v milimetrech rtuového sloupce [mmHg] a 
stanovují se dv hodnoty. Systolická hodnota krevního tlaku je nejvyšší tlak, který 
nastává v okamžiku smrštní srdeního svalu a nejnižší tlak oznaovaný jako 
diastolická hodnota krevního tlaku, která nastává mezi dvma smrštními srdeního 
svalu.  
Obrázek 3.1 Srdení systola a diastola [9] 
První mení krevního tlaku neinvazivní (nepímou) metodou popsal Scipione Riva 
Rocci (1896). Jeho sfygmomanometr byl schopen mit systolický krevní tlak. O 
devt let pozdji popsal Korotkov svou auskultaní metodu, kterou bylo možno mit 
i tlak diastolický. Jestliže je znám tlak systolický (STK) a diastolický (DTK), 





⋅=       (3.1) 
Rozdíl mezi systolickým a diastolickým oznaujeme jako pulsní tlak. 
Existují dva druhy mení krevního tlaku: neinvazivní (nepímé) a invazivní (pímé). 
[1] 
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3.1 NEINVAZIVNÍ (NEPÍMÉ) MENÍ KREVNÍHO TLAKU 
Tyto metody jsou nejpoužívanjší. Krevní tlak se mí bez zásahu do 
obhového tlního systému. Využívají omezení pípadn zastavení (na uritou dobu) 
prtok krve v daném míst (vtšinou brachiální arterie na paži) pomocí tlakové 
manžety. Pro neinvazivní mení krevního tlaku lze použít následující metody: 
 Auskultaní metoda 
 Oscilometrická metoda 
 Ultrazvuková metoda 
 Metoda digitální pletysmografie 
3.1.1 Auskultaní metoda 
Pro mení systolického a diastolického krevního tlaku lze použít 
sfygmomanometr, který sestává z manžety nafukované balonkem, mie tlaku 
(rtuový manometr) a fonendoskopu. Využívá se zmny proudní krve. To mže být 
laminární nebo turbulentní. Pi nafukování manžety dochází k deformaci arteriální 
stny a omezení prtoku krve. V deformovaném krevním eišti je proudní krve 
turbulentní, což má za následek generování charakteristických zvuk, které se 
nazývají Korotkovovy zvuky. Jejich frekvence je závislá na tepové frekvenci srdce. 
Obrázek 3.2 Laminární a turbulentní proudní krve v arterii [10] 
a) laminární proudní krve v arterii 
b) turbulentní proudní krve v arterii 
c) vznik turbulentního proudní krve pi deformaci arterie 
Pi deformaci arteriální stny kdy se zcela zastaví prtok krve Korotkovovy zvuky 
vymizí, stejn jako když tlak v manžet poklesne natolik, že se charakter proudní 
krve zmní z turbulentního na laminární. K detekci vzniku a následného zániku 
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Korotkovových zvuk pi vypouštní tlakové manžety slouží fonendoskop piložený 
na brachiální arterii pod manžetou. [2] 
Obrázek 3.3 Auskultaní metoda mení krevního tlaku [7] 
3.1.1.1Postup mení 
Pomocí balonku se nafoukne manžeta sfygmomanometru nad hodnotu 
systolického tlaku (zastavení prtoku krve v artérii). Následuje pomalé vypouštní 
(2mmHg/s) manžety a pomocí fonendoskopu se urí poátek Korotkovových zvuk. 
Hodnota odetená z mie tlaku pi vzniku Korotkovových zvuk je tlak systolický. 
Korotkovovy zvuky po prchodu svým maximem pomalu zanikají. Pi úplném 
vymizení tchto zvuk se stejn jako systolický tlak stanovuje tlak diastolický. 
Auskultaní metoda poskytuje ponkud nižší hodnoty systolického a vyšší 
hodnoty diastolického krevního tlaku v porovnání s invazivními (pímými) 
metodami, je citlivá na okolní rušivý hluk, pohyb paže a záleží na sluchu 
vyšetujícího lékae. 
3.1.1.2Automatizovaná auskultaní metoda 
Automatizovaná auskultaní metoda využívá místo fonendoskopu mikrofon, 
který je umístn v manžet, která je napouštna pomocí vzduchového kompresoru a 
vypouštna elektronicky ovládaným ventilem. Mikrofon je pipojen na 
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vyhodnocovací jednotku, která podle impuls pijímaných z mikrofonu urí 
systolický a diastolický krevní tlak. 
3.1.1.3Výbr tlakové manžety 
Volba manžety zásadn ovlivuje pesnost mení. Manžeta je plochý 
gumový obdélníkový vak upevnný na pás z pevné tkaniny, kterým se vak 
pipevuje na paži. Šíka mící manžety se volí v závislosti na obvodu paže.  
Experimentáln zjištný pomr šíky manžety ku obvodu paže je 0,4. 
Obvod paže [cm] Doporuená šíka 
manžety [cm] 
menší než 33 12 
33 – 41 15 
vetší než 41 18 
Tabulka 3.1 Doporuená šíka manžety [8] 
3.1.2 Oscilometrická metoda 
Tato metoda se používá u vtšiny automaticky mících digitálních pístroj. 
Metoda využívá zmn tlaku v manžet vyvolaných pulsací v tepn. Manžeta se 
nafoukne na tlak, který má vyšší hodnotu než tlak systolický (mící pístroje jsou 
schopné sami zastavit nafukování manžety pi vymizení pulsací). Poté se manžeta 
zane postupn (2mmHg/s) vypouštt. S tím jak tlak klesá se v manžet zaínají 
objevovat oscilace obdobné tm, které jsou také zdrojem Korotkovových zvuk. 
Tyto oscilace postupn nabývají svého maxima, které odpovídá stední hodnot
arteriálního tlaku. Systolický tlak je zaznamenán v okamžiku kdy oscilace v manžet
zanou prudce vzrstat. Hodnota diastolického tlaku je zaznamenána pi prudkém 
poklesu oscilací v manžet. Oscilace však zaínají pouze pibližn s horní hranicí 
systolického krevního tlaku a pokraují i pod hodnotou diastolického krevního tlaku. 
Výhodou této metody je to, že pi mení není zásadní pesná fixace manžety 
a umístní na brachiální arterii, zárove není citlivá na okolní hluk. [1], [2] 
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Obrázek 3.4 Prbh tlaku v manžet bhem mení, meze pro vybrání 
užiteného signálu [3] 
Obrázek 3.5 Vyfiltrovaný, zesílený a rozmený signál oscilací [3] 
3.1.2.1Holterovské monitorování 
Holterovské monitorování je nepetržité sledování krevního tlaku po dobu 
tyiadvaceti hodin. Manžeta je po celý den upevnna na paži a v pravidelných 
intervale pístroj zaznamenává hodnotu tlaku. Bhem mení mže pacient 
vykonávat bžnou denní inost. 
3.1.3 Ultrazvuková metoda 
Metoda využívá Dopplerovského principu. Zaízení se skládá z generátoru 
ultrazvukových kmit a ultrazvukového senzoru, které se umisují pes brachiální 
arterii pod manžetu. Systolický krevní tlak indikuje pohyby arteriální stny, které 
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zpsobí Dopplerovský fázový posun ve vysílaném ultrazvukovém signálu. 
Diastolický krevní tlak indikuje signifikantní redukce pohyb arteriální stny. 
3.1.4 Metoda digitální pletysmografie 
Je to varianta oscilometrické metody využívající fotoelektrický jev, jejíž 
autorem je Prof. MUDr. Peáz. Zdroj svtla a fotodioda umístné pes prst v malé 
prstové manžet zaznamenají zmny v objemu krve na základ zmn penosu svtla 
pes prst. Se zmnou prbhu krevního tlaku se velmi rychle mní tlak v manžet
tak, aby prchod svtla prstem, ze kterého se mí krevní tlak, zstal konstantní. 
Konstantní objem krve v prstu je zajištn díky servosystému se zptnovazebním 
obvodem, který umožuje rychlou reakci na zmnu krevního tlaku. Pi mení je 
zajištn aspo minimální prtok krve pod pletysmografickou manžetou, to umožuje 
mení v delším asovém horizontu. [2] 
3.2 INVAZIVNÍ (PÍMÉ) MENÍ KREVNÍHO TLAKU 
Invazivní mení krevního tlaku je nejpesnjší, umožuje spojité mení (po 
relativn dlouhou dobu) i v centrálních ástech cévního eišt. Pímým mením 
rozumíme zavedení snímací ásti mícího systému (katetru) do krevního obhu 
(arterie nebo veny). [2] 
3.2.1 Swan-Ganzeovy katetry 
Swan-Ganzeovy katetry jsou duté trubice, naplnné fyziologickým roztokem, 
zakonené snímaem tlaku. Fyziologický roztok penáší tlakové zmny z krevního 
obhu na sníma. Pesnost této metody je ovlivnna vlastnostmi materiálu, ze 
kterého je katetr vyroben (akumuluje energii penášenou fyziologickým roztokem), 
stlaitelnost roztoku, polohou katetru vi proudu krve. 
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3.2.2 Katetr se snímaem na hrotu 
Pro mén ovlivnitelné mení se používá katetr, který má na špice umístný 
mící mikrosenzor o velikosti 1mm, který se zavádí pímo do krevního proudu. 
Penos signálu k vyhodnocovací jednotce bývá proveden pomocí vláknové optiky. 
3.3 NEJASTJŠÍ CHYBY PI MENÍ KREVNÍHO TLAKU 
Zde je uveden krátký seznam nejastjších chyb pi mení krevního tlaku. 
Fyzická námaha ped mením. 
- Namený krevní tlak bude nesprávn vyšší. 
Fyzická aktivita pi mení (mluvení, pohyb konetin,…). 
- Namený krevní tlak bude nesprávn vyšší. 
Nesprávné umístní manžety (sníma není piložen pesn na brachiální arterii). 
- Namený systolický tlak bude nesprávn nižší a diastolický tlak bude 
nesprávn vyšší. 
Mení s úzkou manžetou. 
- Namený krevní tlak bude nesprávn vyšší. 
Rychlé vypouštní manžety. 
- Namený systolický tlak bude nesprávn nižší a diastolický tlak bude 
nesprávn vyšší. [8] 
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4. NÁVRH SYSTÉMU PRO MENÍ 
KREVNÍHO TLAKU 
Možnost mení krevního tlaku naznauje blokové schéma na Obrázku 4.1. 
Namený prbh krevního tlaku by se uložil do poítae k pozdjší filtraci 
získaného signálu a následného vyhodnocení. Oznaená ást bude navržena pouze 
teoreticky. 
Obrázek 4.1 Blokové schéma navrženého systému
4.1 TLAKOVÁ MANŽETA 
Jak již bylo eeno, výbr manžety ovlivuje pesnost celého mení. Tabulka  
doporuené šíky manžety v závislosti na obvodu paže (3.1) je uvedena výše. 
4.2 SNÍMA
Jako sníma Korotkovových zvuk je použit mikrofon, který bude snímat 
zvuky vznikající v prbhu celého mení. Dležitými parametry pi výbru 
mikrofonu pro tuto aplikaci je rozsah penášených frekvencí a rozmry.  
K mení aktuálního tlaku v manžet je vhodné použít piezorezistivní tlakový 
sníma. Pro tuto aplikaci vyhovuje tlakový sníma MPX53GP. 
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4.2.1 Elektretový mikrofon MCE 100 
Elektretový mikrofon je typem kondenzátorového mikrofonu. Pracuje jako 
kondenzátor s konstantním nábojem a promnnou kapacitou. Konstantní elektrické 
pole vytváí vrstva elektrolytu. Zmny kapacity kondenzátoru a tím i naptí se 
zpracují v pedzesilovai, který je již zabudovaný pímo v mikrofonu. Nevýhodou 
takovýchto mikrofon je nutnost pipojení vnjšího zdroje pro zabudovaný 
pedzesilova. Doporuená hodnota odporu RL a kondenzátoru C ze schématu 
katalogového zapojení mikrofonu na obrázku 4.2 je RL = 1,5-2,2k a hodnota 
kondenzátoru C = 0,1-4,7µF.  Výrobcem garantovaný frekvenní rozsah je 50-
10000Hz a rozsah napájecího naptí je 1,5-10V. V naší aplikaci budeme využívat 
signál s frekvencí 40-50Hz, v této oblasti ješt není výrazný pokles frekvenní 
charakteristiky daného mikrofonu. Náhradou za typ MCE 100 mže být mikrofon 
BCM-9765 se stejným rozsahem napájecího naptí a s frekvenním rozsahem  
20-16000Hz. 
Obrázek 4.2 Katalogové zapojení mikrofonu MCE 100 [11] 
4.2.2 Sníma tlaku 
Pro mení tlaku ve vzduchové manžet byl vybrán sníma MPX53GP od 
firmy Freescale Semiconductor. Je to silikonový piezorezistivní tlakový sníma, 
který poskytuje velmi pesný a lineární napový výstup pímo úmrný menému 
tlaku. Jedním z jeho typických využití je práv v medicín. Svými parametry 
vyhovuje pro mení krevního tlaku, jeho rozsah je 0-50kPa. 
1mmHg = 133,33236Pa 
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Sníma vyhodnocuje rozdíl mezi meným tlakem a tlakem okolí, proto je 
nutné softwarov realizovat kalibraci nuly a rozsahu. Citlivost snímae udávaná 
výrobcem je 1,2mV/kPa. Sníma je možné napájet 3V (max. 6V), což umožuje 
použití baterií jako napájecího zdroje v pípad implementace do kompaktního 
pouzdra.  
Obrázek 4.3 Tlakový sníma MPX53GP [6] 
Obrázek 4.4 Schéma zapojení tlakového snímae MPX53GP [6] 
4.3 ZESILOVA
Výstupní signál ze snímae (tlakový sníma, mikrofon) se asto pohybuje 
kolem jednotek mV, proto je nutné použít zesilova. 
4.3.1 Operaní zesilova OP07 
Vhodným zesilovaem pro zesílení signálu (Korotkovových zvuk) 
z mikrofonu je osmi pinový operaní zesilova OP07 od firmy Analog Devices. 
Zesilova bude symetricky napájen (piny 4 a 7), mený signál bude piveden na 
neivertující vstup zesilovae (pin 3). Piny 1, 5 a 9 nebudou pro tuto aplikaci využity. 
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Jeho výhodou je nízký vstupní šum (max. 0.6µV p-p) a možnost napájení od ±3V do 
±18V, což umožuje použití baterií jako napájecího zdroje v pípad implementace 
do kompaktního pouzdra. Náhradou typu OP07 mže být operaní zesilova OPA27 
nebo zesilova od firmy National Semiconductor LMV721. 
Obrázek 4.5 Operaní zesilova OP07 [5] 
4.3.2 Zapojení mikrofonu a zesilovae 
Obrázek  4.6 Zapojení elektretového mikrofonu se zesilovaem 
Hodnoty souástek: 
 R1 = 1,8k    R2 = 4k
 R3 = 1k    R4 = 8,2k
 R5 = 1M    R6 = 160  
C1 = 2µF    C2 = 1µF 
Jako mikrofon byl použit MCE 100. Operaní zesilova byl použit OP07, který pro 
svou funkci potebuje zdroj symetrického napájení (±3V až ±18V, ve schématu není 
zakresleno). Odpor R2 byl volen tak, aby spodní penášená frekvence byla 20Hz 
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podle vzorce 5.1. Hodnoty odpor R3, R5 a potenciometru R4 byly zvoleny tak, aby 
se zesílení operaního zesilovae dalo regulovat od 100-1000. Hodnoty odporu R1 a 
kondenzátoru C1 jsou doporuené z katalogového zapojení pro daný mikrofon. Dolní 
propust na výstupu zesilovae (R6, C2) je navržena na propustnost signálu do 
frekvence 1kHz. Jak již bylo popsáno díve elektretový mikrofon potebuje zdroj 







 []      (5.1) 
4.4 MENÍ FREKVENNÍ CHARAKTERISTIKY 
U zapojení z obrázku 4.5 byla s použitím píslušných pístroj zmena 
frekvenní charakteristika. Místo mikrofonu byl zapojen generátor sinusového 
prbhu s nastaveným výstupním naptím U1 = 100mV.
F [Hz] 120 100 80 60 50 40 30 20 
U2 [V] 9,55 9,76 10,03 9,92 9,80 9,58 9,12 8,00 
F [Hz] 15 12 10 8 5 3 1 0,5 
U2 [V] 7,04 6,14 5,42 4,58 3,12 1,97 0,64 0,29 
Tabulka 4.1 Mení frekvenní charakteristiky 



















Obrázek 4.7 Prbh frekvenní charakteristiky
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4.5 MÍCÍ KARTA 
K pivedení meného signálu do PC byla využita mící karta od firmy 
National Instrument NI PCI-6221 (68-pin). 
Obrázek 4.8 Mící karta NI PCI-6221 [4] 
Obrázek 4.9 Komponenty pro systém získávání dat [4]
Bylo využito mení mezi signálovým a zemnícím pinem mící karty. 
Obrázek 4.10 Zapojení pi mení Referenced Single-Ended (RSE) [4] 
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5. ZPRACOVÁNÍ SIGNÁLU V PROSTEDÍ 
LABVIEW 
LabView je programovací prostedí ve kterém se vytváí program v grafické 
podob, tím se liší od tradiních programovacích jazyk jako je C, C++ nebo Java, 
ve kterých se programuje pomocí textu. 
Byl vytvoen program (virtuální pístroj) v prostedí LabView pro zpracování 
a vizualizaci vstupního signálu. Vstupní (zvukový) signál je tvoen zvuky nazvanými 
Korotkovovy zvuky vznikající v artérii pi jejím zaškrcení pomocí tlakové manžety a 
následném kontinuálním vypouštní (2 mmHg/s). Zvuky jsou detekovány 
mikrofonem a po zesílení je signál piveden na mící kartu komunikující 
s programem LabView. 
Byly vytvoeny dva samostatné programy. První „Mení_krevního_tlaku_-
_online.vi“ pro online mení a druhý „Mení_krevního_tlaku_-_zobrazení.vi“ pro 
zobrazení již uloženého signálu z mení.  
Pro stanovení samotné hodnoty krevního tlaku by byl použit program 
zpracovávající napový signál z popsaného tlakového snímae a následné zjištní 
zaznamenaného tlaku v okamžiku detekce zaátku a konce (systolického a 
diastolického tlaku) Korotkovových zvuk
5.1 VIRTUÁLNÍ PÍSTROJ – ONLINE MENÍ 
Celý program probíhá ve smyce WHILE LOOP ve které jsou použity ti 
struktury typu CASE STRUCTURE: „init“, „mení“, „uložINFO“. Jednotlivé 
struktury vykonají naprogramovanou úlohu a pejdou do následující struktury. Jako 
defaultní je nastavena struktura „init“ 
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Obrázek 5.1 Hlavní panel virtuálního pístroje 
Obrázek 5.2 Vývojový diagram programu 
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Po spuštní programu se vytvoí adresá „M	ENÍ“ jehož umístní je stejné jako 
umístní adresáe obsahujícího daný program. Vytvoený adresá slouží k ukládání 
dat nameného signálu a k uložení textového souboru „info.txt“, který bude 
obsahovat údaje vyplnné v textových oknech („Jméno:“, „Poznámka“) na hlavním 
panelu virtuálního pístroje. Po vytvoení adresáe pejde program do struktury 
„init“, kde se provádí mazání textových a numerických oken a resetování pomocných 
promnných. Ped spuštním mení musí uživatel na hlavním panelu virtuálního 
pístroje nastavit parametry týkající se fyzického propojení meného signálu a PC 
(piny mící karty na které je mený signál piveden, rozsah naptí, vzorkovací 
frekvenci, práh citlivosti). Po splnní podmínky pechodu (stisknutí tlaítka „Zaátek 
mení“) pejde program do struktury „mení“. Zde dojde k vytvoení podadresáe 
v již vytvoeném adresái „M	ENÍ“ s názvem obsahujícím datum a as vytvoení 
v nmž budou uložen soubor namených dat a soubor info.txt. poté dojde k natení 
zadaných parametr na hlavním panelu virtuálního pístroje a k „tení“ signálu ze 
zadaných pin mící karty. Dále je signál filtrován. Po splnní podmínky 
následujícího pechodu pejde program do struktury „uložINFO“, kde dojde 
k vytvoení samotného souboru info.txt. Poté je program bu
 vypnut, nebo se vrátí 
do struktury „init“. 
  
5.1.1 Naítaní vstupního signálu 
Naítání vstupního signálu ze zadaných pin na mící kart se provádí v pti 
blokách. U prvního bloku uživatel nastavuje píslušný název fyzického propojení 
s mící kartou a maximální napový rozsah. Dále je zde pednastaven typ 
vstupního signálu (v našem pípad pjde o analogový napový vstup) a mód 
mení Reference Single-Ended (RSE) jenž mí signál mezi vstupním a zemnícím 
pinem. U druhého bloku se nastavuje rychlost vzorkování vstupního signálu a 
pednastaveno je prbžné tení vzork. U dalšího bloku se nastavuje rychlost tení 
vzork a je pednastavena práce s jednokanálovým analogovým signálem. Celá 
operace je ukonena posledním blokem, který ji vymaže. 
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Obrázek 5.3 Použité bloky pro natení signálu 
5.1.2 Softwarová filtrace 
K filtraci vstupního signálu byl použit FIR filtr, který má konenou impulsní 
charakteristiku. První blok slouží pro návrh filtru. V našem pípad je zde nastavena 
pásmová propust a to s horní frekvencí 45 Hz a spodní hranicí 40 Hz. Tento návrh je 
piveden do druhého bloku, který provede samotnou filtraci signálu. Po této filtraci 
se signál umocní, aby se pohyboval pouze v kladných hodnotách. 
Obrázek 5.4 Bloky pro filtraci signálu 
5.1.3 Vytvoení obálky 
Dále je na ad vytvoení obálky tohoto signálu, ta se vytvoí další filtrací 
signálu. Stejn jako v pedešlé filtraci byl použit FIR filtr s konenou impulsní 
charakteristikou. Na rozdíl od pedešlého filtru pracuje jako dolní propust s horní 
frekvencí 10 Hz a spodní hranicí 3 Hz. 
5.1.4 Detekce Korotkovových zvuk
Takto vytvoená obálka signálu se porovnává s nastaveným prahem. Pokud 
obálka pekroí hodnotu prahu rozsvítí se kontrolka a zárove se do indikátoru 
„zaátek“ vypíše hodnota odetená z celkového asu mení. Stejn tak se pi 
poklesu obálky pod hodnotu prahu vypíše do indikátoru „konec“ hodnota odetená 
z celkového asu mení. ást programu, která vykonává tuto operaci je zobrazena 
na obrázku 5.4 
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Obrázek 5.5 Vyhodnocení pekroení prahu 
Správné nastavení prahu je jedním z nejdležitjší a nejobtížnjší parametr
celé aplikace. Podle as vygenerovaných pi pekroení prahu a následném poklesu 
pod práh by se totiž mla stanovit hodnota krevního tlaku meného objektu. Tato 
aplikace pracuje se zvukovým signálem tudíž je velmi náchylná na okolní hluk. Ke 
zkreslení meného signálu také mžou pispt zvuky generované pi vypouštní 
tlakové manžety. Dosti ovlivujícím parametrem je také pítlak fonendoskopu 
spojeným s mikrofonem. Detekce Korotkovových zvuk a nastavení prahu je 
obsáhlejšího charakteru a proto zde nebude dále rozebírána. 
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5.2 VIRTUÁLNÍ PÍSTROJ – PRBH 
Obrázek 5.6 Virtuální pístroj – Prbh 
Tento jednoduchý program sloužící k natení již uloženého, nameného 
signálu byl vytvoen pro offline zhodnocení prbhu mení krevního tlaku. Není 
zde vytvoeno naítání všech hodnot z uloženého souboru s daty, proto se musí do 
numerického okénka „run“ zadat poet hodnot, které mají být zobrazeny. 
5.3 DOSAŽENÉ VÝSLEDKY 
K namení výsledných prbh byly využity dva typy fonendoskop
s upevnným mikrofonem. 
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Obrázek 5.7 Fonendoskop – typ 1 
Obrázek 5.8 Fonendoskop – typ 2 
V namených prbzích jsou patrné oblasti s vyšší amplitudou, které 
pedstavují generování Korotkovových zvuk. Bohužel se projevují i zvuky 
vznikající „praskáním“ suchého zipu tlakové manžety pi vypouštní a pohybu 
mené paže. Bylo zmeno více prbh ale kvli zjišování optimálního zesílení 
zesilovae a pítlaku fonendoskopu na paži se nepodailo vždy získat graf s patrným 
výskytem Korotkovových zvuk. Velmi dležitým parametrem je nastavení prahu, 
který detekuje zaátek a konec Korotkovových zvuk. Nastavení musí být takové, 
aby nedošlo k detekci pi zaznamenání rušivého signálu. Problematika nastavení 
prahu je rozsáhlá a proto zde není podrobn popsána. Dalším dležitým faktorem je 
tlak, kterým je pitlaen fonendoskop s mikrofonem k snímanému místu (na arterii 
pod tlakovou manžetou), stejn tak nastavené zesílení na zesilovai pomocí trimru. 
Dosažené výsledky namených signál s použitím obou typ fonendoskop jsou 
uvedeny v píloze B. Rozdílná nulová úrove meného signálu v namených 
grafech je zpsobena jiným pipojením stabilizovaného napájecího zdroje BK 125, 
ímž se nulová úrove signálu posunula na -5V. 
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6. ZÁVR 
Byl navržen systém pro mení krevního tlaku pomocí programu LabView, 
který zpracovává  zesílený signál z mikrofonu pivedený na mící kartu. 
Hardwarov je ešeno pouze snímání zvuk vznikajících bhem mení a jejich 
následné zesílení. Filtrace meného signálu a následná detekce korotkovových 
zvuk je provádna softwarov v prostedí LabView. 
Navrhnutá metoda využívá snímání zvuk a proto je velmi náchylná na hluk 
vznikající v okolí mení (v místnosti kde mení probíhá), ale i na zvuky vznikající 
pohybem paže, roztahování a smršování tlakové manžety (jak je patrné 
z výsledných graf v píloze B), proto je dležité pomocí filtrace získat z meného 
signálu pouze tu ást signálu, která odpovídá generovaným Korotkovovým zvukm. 
Mení je dosti individuální. Pi mení krevního tlaku více osob je dležité pro 
každého najít optimální zesílení zesilovae, nastavení citlivosti prahu a zvolit vhodný 
pítlak fonendoskopu na paži.  
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SEZNAM ZKRATEK
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
STK Pa Systolický tlak 
DTK Pa Diastolický tlak 
TKx Pa Stední hodnota tlaku 
C F Kapacita 
R  Odpor 
U V Naptí 
f Hz Frekvence 
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A. PÍLOHA 
Návrh plošného spoje byl vypracován v programu Eagle Layout Editor 
4.16r2. 
Obrázek 6.1 Plošný spoj zesilovae 
Obrázek 6.2 Osazený plošný spoj zesilovae 
Popis svorkovnice:
± V Svorky pro pipojení symetrického napájení zesilovae 
U Svorka pro pipojení napájecího naptí mikrofonu 
GND Zemnící svorka (spolená pro mikrofon a mící kartu) 
OUT Svorka výstupního signálu ze zesilovae (mící karta) 
IN Vstupní svorka zesilovae (mikrofon) 
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B. PÍLOHA 
Výsledné grafy s použitím fonendoskopu typu 1: 
Obrázek 6.2 Prbh nameného signálu 1, fonendoskop typ 1 
Obrázek 6.3 Prbh nameného signálu 2, fonendoskop typ 1 
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Obrázek 6.4 Prbh nameného signálu 3, fonendoskop typ 1 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
41
Výsledné grafy s použitím fonendoskopu typu 2: 
Obrázek 6.5 Prbh nameného signálu 1, fonendoskop typ 2 
Obrázek 6.6 Prbh nameného signálu 2, fonendoskop typ 2 
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Obrázek 6.7 Prbh nameného signálu 3, fonendoskop typ 2 
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C. PÍLOHA 
Piložené CD obsahuje adresáe Dokument, Software, Data a Plošný spoj.
Dokument: Zde je uložena veškerá dokumentace k bakaláské práci (titulní 
list, zadání, licenní smlouvu, abstrakt v eštin, abstrakt v anglitin, 
bibliografickou citaci díla, prohlášení, podkování, metadata a samotný 
dokument k bakaláské práci ve formátech pdf a doc). 
Software: Zde jsou uloženy dva vypracované programy 
(„Mení_krevního_tlaku_-_online.vi“, „Mení_krevního_tlaku_-_zobrazení 
.vi“). 
Data: Zde jsou uložena data z provedených mení. 
Plošný spoj: Obsahuje návrh použitého plošného spoje v programu Eagle 
Layout Editor 4.16r2 
